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ZNA^AJ BRUCELLA MELITENSIS ZA BEZBEDNOST HRANE*
IMPORTANCE OF BRUCELLA MELITENSIS FOR FOOD SAFETY
P. Sekulovski**
Bruceloza je zarazna bolest uzrokovana mikroorganizmima iz
roda Brucella. Razli~iti pripadnici ovog roda zara`avaju razli~ite vrste
`ivotinja uklju~uju}i goveda, ovce, koze, svinje, pse, morske sisare i
mnoge druge. Infekcija ljudi nastaje direktno preko kontakta se zara`e-
nim `ivotinjama ili preko proizvoda `ivotinjskog porekla, posebno ne-
pasterizovanog mleka, pavlake, sira i drugih proizvoda od mleka. Zas-
tupljenost bruceloze kod ljudi na Balkanu i u Mediteranskim zemljama
ve} nekoliko decenija unazad ne pokazuje tendenciju smanjenja. Pre-
poru~enesupreventivnemerezaodr`avanjelancehranebezbednim.
Klju~ne re~i: bruceloza, bezbednost hrane
Bruceloza je bakterijska zoonoza od globalne va`nosti. Uzro~nik je
gram negativan fakultativno intracelularan patogen koji napada veliki broj raz-
li~itih sisara uklju~uju}i ljude, goveda, ovce, koze, svinje, glodare i vodene sisare.
U ve}ini doma}ina bolest primarno napada reproduktivni sistem sa istovremenim
gubitkom u produktivnosti obolelih `ivotinja. Kod ljudi je infekcija propra}ena
razli~itim manifestacijama i karakteristi~nim povratnim febrilnim epizodama, pa se
ova bolest opisuje kao talasasta groznica. Bolest dovodi do jake iznurenosti i ima
izrazito dug tok {to potvr|uje vi{e dokumentovanih slu~ajeva sa znacima poveza-
nim sa ovom bole{}u i vi{e od 30 godina. Veruje se da je jedna takva individua i
Florens Najtingejl, koja je podnosila bolest vi{e od 25 godina propra}enu prome-
namaupona{anju(neurobruceloza)ispondilitisomkojijujevezaozakrevet6go-
dina.
Ozbiljnost ove bolesti i nedostatak humane vakcine doveli su do is-
tra`ivanja bruceloze kao biolo{kog oru`ja. Ameri~ka vojska je 1954. razra|ivala
upotrebu Brucelle suis, ali promene u globalnoj politici su rezultirale zabranom
ovakvih napora propra}enom konvencijom o biolo{kom i toksi~nom oru`ju iz
1972.
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Prema Hughesu (1897), klini~ku sliku bolesti kompatibilnu brucelozi
opisao je Hipokrat (oko 450 p.n.e.). Tokom XVIII i XIX veka nekoliko lekara je
povezalo slu~ajeve kontinuirane i intermitentne groznice sa brucelozom.Ve}ina
autoritetasesla`edajeprviodgovaraju}iopisbrucelozekaoposebnebolestidao
Marston (1861), lekar Britanske armije koji je tokom zime 1860. pisao o "Medite-
ranskoj gastri~noj remitentnoj groznici" (Wilson, 1946).
Sir David Bruce (1887) je prvi izolovao uzro~nika bruceloze iz slezina
~etvoro britanskih vojnika umrlih od Malte{ke groznice i nazvao ga Micrococcus
melitensis. Ubrzo je (1888. i 1893.) objavio dopunske radove u kojima je dao
kratko klini~ko razmatranje bolesti. Uspeva da bolest prenese na majmune. Is-
tra`uju}i bolest domorodaca u Ugandi, Mukinyo, 1910. godine otkrio je da se radi
o brucelozi, a da su izvor zaraze koze (Wilson, 1946).
Sada{nji sistem taksonomije roda Brucella zasnovan je na preporu-
kama Subkomiteta za taksonomiju Brucella Internacionalnog komiteta za bakteri-
olo{ku nomenklaturu 1963, i dopunjen u kasnijim izve{tajima. Po tom sistemu tak-
sonomije brucele su podeljene u {est vrsta : Brucella melitensis sa 3 biotipa,
Brucella abortus sa 7 biotipova, Brucella suis sa 5 biotipova, Brucella neotomae,
Brucella ovis, Brucella canis, Brucella ceti, Brucella pinnipedalis i Brucella microti
(International Committee on Systematics of Prokaryotes, Subcommittee on the
Taxonomy of Brucella, 2008).
Brucele su mali, sitni, nesporuliraju}i gram negativni {tapi}i ili kokoba-
cili (0,5–0,7 x 0,6–1,5 m). Nemaju kapsulu, iako su slabo razvijene kapsule doka-
zane na sve`im izolatima uz upotrebu specijalnih boja, ne boje se bipolarno. Po
gramu se boje gram negativno. Za diferenciranje od drugih bakterija koristi se bo-
jenje po Kozlovskom – brucele se boje crveno, a ostale bakterije plavo. Modificira-
nimZiehl-Neelsen-ovimbojenjempojavljujusekaomalicrvenikokobacili.Javljaju
se pojedina~no, u parovima, grupisani u gomilice ili u kratkim lancima od po
nekoliko bakterija u nizu. Ne poseduju flagele i nisu pokretne (Alton, 1988;
Markovi}, 1983; Quinn i sar., 1994; Wilson i Miles, 1946).
Striktni su aerobi, a neki tipovi su karboksifilni (bolje rastu u prisustvu
5–10 % CO2). Katalaza pozitivni, oksidaza pozitivni (osim B. ovis i B. neotomae),
ureaza pozitivni (osim B. ovis), redukuju nitrate (osim B. ovis). Vodonik-sulfid proi-
zvode B. abortus, B. suis i B. neotomae. Brucele ne rastapaju `elatin, ne koaguli{u
mleko i ne produkuju indol. Ve}ina brucela razla`e D-ribozu, D-galaktozu, alanin,
asparagin i glutaminsku kiselinu (Sokolovski, 1992; Markovi}, 1983; Kelser i
Schoening, 1948; Gillespie i Timoney, 1992).
Rast na ~vrstim podlogama je spor, nakon 2 dana kolonije su jedva
vidljive, a maksimalnu veli~inu dosti`u nakon 5–7 dana. Nakon 3–5 dana inkuba-
cije na ~vrstoj selektivnoj podlozi izrastaju ta~kaste, glatke, blistave, plavi~aste,
providne kolonije. Starenjem kolonije postaju zamu}ene i dosti`u dijametar od
2–3 mm (Quin i sar., 1994).
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Bruceloza je bolest ljudi i `ivotinja, posebno doma}ih `ivotinja, pa su
stoga ovce, koze, goveda, svinje, psi najva`niji izvori infekcije ljudi. Svaka vrsta
brucela ima svog primarnog doma}ina, mada se i neke druge vrste farmskih i
doma}ih`ivotinja,kao{tosukonj,bufalo,kamila,bizon,jak,javljajukaodoma}ini
i izvori infekcije ljudi, {to je posledica sposobnosti brucela da migriraju sa jednog
doma}ina na drugog. B. melitensis i B. abortus su najsposobnije za migriranje, pa
se mogu na}i u veoma velikom broju razli~itih `ivotinjskih vrsta. Migracija B. suis i
B. ovis je izuzetno retka. Osim doma}ih `ivotinja, registrovan je veliki broj divljih
`ivotinja i ptica inficiranih brucelama. U ve}ini slu~ajeva one ne predstavljaju
nezavisan izvor infekcije ve} se zaraza na njih prenosi na zajedni~kim pa{njacima
u onim rejonima u kojima postoji epizootija bruceloze doma}ih `ivotinja. Prestan-
kom epizootije doma}ih `ivotinja, prestaje njeno {irenje i na divlje `ivotinje. Za-
bele`ni su samo sporadi~ni slu~ajevi preno{enja na ljude sa divljih `ivotinja (El-
berg, 1981; Sokolovski, 1992).
U nezara`ena stada bruceloza se unosi zara`enim `ivotinjama, kli-
cono{ama, koje su bez klini~kih simptoma, a za vreme poro|aja ili poba~aja, a i
mlekom izlu~uju ogromne koli~ine brucela. Klicono{ama se zaraza {iri i na za-
jedni~kimpa{njacima,gdemoguoboletiidrugevrstepaidivlje`ivotinje.@ivotinje
se zaraze naj~e{}e oralnim putem, pasu}i travu i preko sluzoko`e disajnih or-
gana. Zara`ene `ivotinje izlu~uju brucele mlekom, mokra}om, fekalijama, ejaku-
latom, vaginalnim sekretom. Iscedak iz nosa doma}ih `ivotinja nije infektivan.
Najve}i izvor zaraze pretstavljaju fetus, placenta i plodove ovojnice. Gnoj iz ab-
scesa tako|e mo`e da sadr`i veliki broj brucela.
Glavni na~ini preno{enja bruceloze na ljude su ingestija i kontakt. In-
fekcija je mogu}a i kao posledica inhalacije i akcidentalne inokulacije.
Ingestija – Nastaje uglavnom kroz mukozne membrane gornjih delova
intestinalnog aparata. Brucele mogu u}i i kroz mukoznu membranu `eluca ako je
kiselost `eluda~nog soka smanjena ili je isti veoma razre|en (Elberg, 1981).
Kontakt – Pri kontaktnim infekcijama, brucele naj~e{}e ulaze u ljudsko
telo preko ko`e ruku, sa kojih mogu biti prenete na konjunktive i na ostale sluzo-
ko`e. Najve}i rizik od zaraze postoji pri pomaganju pri poro|aju ili poba~aju i ma-
nuelnom odvajanju posteljice, zbog mogu}eg izlaganja velikom broju brucela u
vreme kada je ko`a ruku razmek{ana. Ru~na mu`a, {i{anje ovaca, klanje i obrada
zaklanih obolelih `ivotinja su tako|e ~esti na~ini kontaktne infekcije (Elberg,
1981).
Inhalacija – Dokazana je eksperimentalno ali i epidemiolo{kim nala-
zima pri izbijanju bruceloze u nekoliko klanica. Ovaj na~in preno{enja i {irenja za-
raze je veoma ~est i me|u laboratorijskim radnicima koji se bave manipulacijom
sa `ivim kulturama brucela i spravljanjem vakcina. Aerogeno zara`avanje je mo-
gu}e i preko pra{ine u torovima i {talama u kojima borave obolele `ivotinje (El-
berg, 1981).
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slu~ajno, pri rukovanju iglama, {pricevima i `ivim vakcinama (Elberg,1981).
Interhumano preno{enje bruzeloze se uglavnom ne javlja, mada pos-
toje retki slu~ajevi koji ukazuju na seksualnu transmisiju.
Tabela 1. Pregled zemalja EU koje su prijavile pojavu Bruceloze u 2006./
Table 1. Survey of EU countries that have reported incidence of brucellosis in 2006
Broj zemalja ~lanica koje
prijavljuju / Number of
member-states that report
Zemlje / Countries
Ljudi / Humans 20
Sve zemlje ~lanice osim: CZ, DK, HU, LU, SL /
All member-states except: CZ, DK, HU, LU, SL
Ne~lanice: BG, IS, LI, NO, RO /
Non-members: BG, IS, LI, NO, RO
Hrana / Food 3 Zemlje ~lanice: BE, IT, PT / Member-states: BE, IT, PT
@ivotinje / Animals 24
Zemlje ~lanice: sve osim MT /
Member-states: All except MT
Ne~lanice: CH, NO, RO / Non-members: CH, NO, RO
292
Vet. glasnik 62 (5-6) 289 - 299 (2008) P. Sekulovski: Zna~aj Brucella melitensis za
bezbednost hrane
Slika 1. Status bruceloze ovaca i koza u EU, 2006. /
Figure 1. Status of brucellosis in sheep and goats in EU, 2006293
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Grafikon 1. Pojava humane bruceloze u non-OBF zemljama ~lanicama EU /
Graph 1. Incidence of human brucellosis in non-OBF member-states of EU
Grafikon 2. Starosna distribucija humanih slu~ajeva bruceloze u EU, 2006 /
Graph 2. Age distribution of brucellosis cases in humans in EU, 2006Dokazi o opasnosti hrane
Bruceloza na`alost jo{ uvek uzrokuje veliki broj oboljenja kod ljudi
posebno u zemljama na niskom stepenu ekonomskog razvoja. Nedostatak kon-
trolnih programa za suzbijanje bruceloze, nedovoljna edukacija potro{a~a i nedo-
statak navike termi~ke obrade mleka, glavni su razlozi {irenja bruceloze me|u lju-
dima.
Mleko i proizvodi od mleka
U regionima gde je bruceloza `ivotinja endemi~na, zaraza se na ljude
naj~e{}e prenosi konzumacijom mleka i proizvoda od mleka. Termi~ka obrada
mleka (pasterizacija i sterilizacija) pre njegove dalje prerade i pu{tanja u promet,
najsigurniji je na~in spre~avanja njenog {irenja na ljude.
Objavljeni podaci o rezistentnosti brucela na termi~ku obradu su ug-
lavnom ~e{}e prezentovani u obliku letalne ili neletalne kombinacije vreme/tem-
peratura nego u obliku D- ili z- vrednosti. Pored toga, retko se navode inicijalni
nivoi kontaminacije. Ve}ina podataka je dobijena upotrebom komercijalnih pas-
terizatora i eksperimentalno. Prema Stumbou, brucele u mleku imaju D-vrednost
pri 65,6oC od 0,10 do 0,20 minuta i z-vrednost izme|u 4,4oC i 5,6oC.
Metodi proizvodnje koji se koriste za odre|ene tipove sireva (tvrde
sireve) elimini{u brucele ili termi~kim tretmanom na po~etku procesa proizvodnje
ilizavremezrenjakombinovanimdelovanjemsmanjeneaktivnostivodeiniskepH
vrednosti. ^esta je praksa zadr`avanja sireva za empirijski odre|eni vremenski
period u magacinima pre njihove prodaje potro{a~ima.
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Grafikon 3. Sezonska distribucija humanih slu~ajeva bruceloze u EU, 2006 /
Graph 3. Seasonal distribution of brucellosis cases in humans in EU, 2006Kod mekih sireva pre`ivljavanje brucela zavisi od pH vrednosti proiz-
voda, koncentracije soli u salamuri i temperature skladi{tenja. Nijedan od ovih
faktora ne garantuje odsustvo brucela u siru u vreme njegovog plasmana na
tr`i{te. Zbog toga se smatra da je upotreba termi~ki obra|enog mleka za proiz-
vodnju mekih sireva neophodna da bi se brucele eliminisale iz finalnog proizvoda.
Fosfataza test, sa odre|enim limitacijama, mo`e se koristiti za proveru da li je
mleko koje se koristi za proizvodnju ovih vrsta sireva pravilno pasterizovano.
Iako je optimalan pH za rast brucela 7,3–7,5, one su sposobne za raz-
mno`avanje i pri niskim pH vrednostima, od 4,5 do 5,1. Brucele pre`ivljavaju u
ve{ta~ki kontaminiranim fermentisanim proizvodima pri temperaturama hla|enja
od 4-10oC i vi{e od 100 dana. U puteru pre`ivljavaju vi{e od 56 dana pri tempera-
turama od 4oC i 20-25oC (Zuniga, 2005).
Tabela 2. Uzorci mleka i sira testirani na brucelozu u EU, 2006 /
Table 2. Samples of milk and cheese tested for brucellosis in EU, 2006
Opis /
Description N Pozitivni /
Positive
% Pozitivni /
%Positive
Sirovo kravje mleko / Raw cow’s milk
Belgija / Belgium Za preradu / For processing 73,482 0 0
Italija / Italy 12,845 109 0,8
Sir od kravljeg mleka / Cheese made from cow’s milk
Italija / Italy Mek i polumek sir /
Soft and semi-soft cheese 192 0 0
Italija / Italy 52 0 0
Sir od ov~ijeg mleka i mleka drugih vrsta `ivotinja / Cheese made from milk of sheep and other animals
Italija / Italy Kozje mleko, mek i polumek sir /
Goat’s milk, soft and semi-soft cheese 40 0 0
Italija / Italy Ov~ije mleko, mek i polumek sir /
Sheep’s milk, soft and semi-soft cheese 42 0 0
Italija / Italy Bafalo / Buffalo 217 0 0
Italija / Italy Nespecificirano mleko /
Non-specified milk 104 0 0
Radi ilustracije spomenimo dva sve`a slu~aja alimentrane bruceloze
prouzrokovane konzumacijom mle~nih proizvoda.
[panija 2002 - U periodu januar-mart 2002 u Andaluziji (oblast u
[paniji) zabele`eno je 11 slu~ajeva alimentarne bruceloze (Mendez, 2003). Svih
11 osoba je obolelo posle konzumacije nepasterizovanog kozjeg sira sa jedne
farme. Niko od obolelih nije pripadao rizi~nim kategorijama niti je imao direktan
kontakt sa obolelim `ivotinjama.
Gr~ka 2008 - Najsve`iji slu~aj alimentarne bruceloze zabele`en je ove
godine u Gr~koj. Od 1. aprila pa do 17. juna 2008. na ostrvu Tasos, prijavljeno je
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bezbednost hrane55 slu~ajeva bruceloze ljudi. Od toga, 53 je konzumiralo nepasterizovano mleko
i/ili mle~ne proizvode; 8 lica se bavilo visokorizi~nim poslovima (6 vlasnika stada i
2 mesara), a 9 osoba je imalo kontinuiran kontakt sa ovcama i kozama (Vorou i
sar., 2008).
Meso i organi `ivotinja
Meso i organi obolelih `ivotinja od bruceloze jo{ uvek izazivaju po-
lemiku u nau~nim krugovima kao vektori i uzro~nici bruceloze ljudi. Jedine do
sada publikovane podatke u kojima se izve{tava o izolaciji Brucelle melitensis iz
mesa obolelih `ivotinja (koza) objavili su Rabndhawe i Kalre (1970), kao i Entela
(1960) koji je iz tri uzorka vratne muskulature uspeo da izoluje Brucellu melitensis.
Brojni drugi nau~nici izve{tavaju o izolaciji brucela iz slezine, bubrega, ilija~nih
limfnih ~vorova (Entel 1959, 1960), plu}a, jetre, mozga (Ribeiro, 1990), testisa,
oka, zglobova (Garin-Bastuji, 1990), vimena, supramamarnih limfnih ~vorova,
uterusa (Pefanis, 1988) i submaksilarnih limfnih ~vorova (McCullough, 1951).
Na{im istra`ivanjima u Makedoniji u periodu od 1996–1997, iz mesa
ovaca obolelih od bruceloze nismo uspeli da izolujemo brucele. Izolacija iz limfnih
~vorova i organa je bila uspe{na pri ~emu smo utvrdili zastupljenost od 6% u
ilija~nim medijalnim limfnim ~vorovima, 18% u supramamarnim limfnim ~voro-
vima, u slezini 10%, jetri 4% i bubrezima 8% (Sekulovski i sar., 1997)
Odr`avanje prehrambenog lanca bezbednim /
Keeping the food chain safe
Uzimaju}i u obzir sve prethodno navedeno i iskustva drugih zemalja,
o~ito je da se najve}i broj ljudi zarazi brucelom putem konzumacije mleka i proiz-
voda od mleka, kao i u direktnom kontaktu sa obolelim `ivotinjama. Zbog toga je
neophodnopreduzimanjemerazaodr`avanjelancahranebezbednim,~imebise
spre~ilo {irenja bruceloze kako me|u ljudima tako i me|u `ivotinjama.
U tom pogledu treba preduzeti slede}e mere:
– pra}enje epidemiolo{ke i epizootiolo{ke situacije na endemo-epide-
mijskim podru~jima;
– rano otkrivanje obolelih, utvr|ivanje izvora zaraze i na~ina {irenja;
– {ira epidemiolo{ka i laboratorijska istra`ivanja na endemo-epide-
mijskim podru~jima;
– spre~avanje ulaska mleka poreklom od obolelih `ivotinja u lanac
hrane;
– obavezna pasterizacija mleka ovaca i koza;
– kontrola pasterizacije fosfataza testom;
– u slu~aju klanja seropozitivnih `ivotinja, ne{kodljivo uklanjanje unu-
tra{njih organa i upotreba mesa pod strogim nadzorom veterinarske inspekcije;
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bezbednost hrane– informisanost zdravstvene i veterinarske slu`be o pojavi bruceloze
kod ljudi i `ivotinja;
– sistematski pregledi svih profesionalno izlo`enih lica na zara`enom
podru~ju;
– zdravstveno-vaspitni rad sa stanovni{tvom (da ne piju nekuvano
mleko i ne jedu mle~ne proizvode od nepasterizovanog mleka, koristiti samo do-
voljno kuvano ili pe~eno meso);
– edukacija zaposlenih u klanicama, mesarama i mle~noj industriji;
– edukacija lovaca o kori{}enju za{titnih sredstava prilikom obrade
`ivotinja i
– dezinfekcija kontaminiranih povr{ina, obavezno uklanjanje placen-
te, izlu~evina i fetusa `ivotinja koje su abortirale.
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IMPORTANCE OF BRUCELLA MELITENSIS FOR FOOD SAFETY
P . Sekulovski
Brucellosis is an infectious disease caused by members of the Brucella spp.
Various species of Brucella spp. infect different animals including cattle, sheep, goats,
pigs, dogs, sea mammals and a variety of other animals. Infection of humans occurs di-
rectly via contact with infected animals or through animal products, in particular unpasteur-
ised milk, cream, cheese and other dairy products. The incidence of brucellosis in humans
in the Balkan and Meditteranean countries has not shown any declining tendency in pre-
vious decades. Preventive measures for keeping the food chain safe are recommended.
Key words: brucellosis, food safety
ZNA^ENIE BRUCELLA MELITENSIS DLÂ BEZOPASNOSTI KORMA
P. Sekulovski
Brucellëz – zaraznaÔ boleznÝ, obuslovlennaÔ mikroorganizmami iz
roda Brucella. Razli~nìe `ivotnìe, prinadle`açie Ìtomu rodu zara`aÓt raz-
li~nìe vidì `ivotnìh, vklÓ~aÔ krupnìy rogatìy skot, ovcì, kozì, svinÝi, so-
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RUSSKIYbaki, morskie mlekopitaÓçie i mnogie drugie. InfekciÔ lÓdey voznikaet prÔmo
~erezkontaktszara`ënnìmi`ivotnìmiili~erez`ivotnìhproduktov,otdelÝno
nepasterizovannogo moloka, slivok, sìra i drugih molo~nìh produktov. Pred-
stalennostÝ brucellëza u lÓdey v Balkanskih i Sredizemnomorskih stranah u`e
neskolÝko desÔtiletiy nazad ne pokazìvaet tendenciÓ umenÝ{eniÔ. Preventiv-
nìe merì dlÔ soder`aniÔ piçevoy cepi bezopasnoy rekomendovanì.
KlÓ~evìe slova: brucellëz, bezopasnosti korma
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